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数値例として、U 型および Z 型のマイクロリアクタを対象に、各反応流路の流量が均
一になるような流量制約条件を課した流路抵抗最小化を行い、十分な流量均一性を有
する最適構造が得られることを示した。  
 ３．乱流の定常非圧縮粘性流れのトポロジー最適化手法として、物体と流体の界面
上に非すべり条件を陽に課すことのできる、レベルセット法と埋め込み境界法を組み
合わせた最適設計手法を構築し、トポロジー導関数を用いた乱流場の最適化アルゴリ
ズムを提案した。平行平板間の流れの数値例により、十分な格子解像度があれば埋め
込み境界近傍の速度分布は、実際の壁面近傍と同等の速度分布となることを示した。
さらに、内部流れの流路抵抗最小化問題により、高レイノルズ数の乱流場においても
数値不安定なく最適な流路構造が得られることを示した。また、薄い隔壁のある U 字
流れの流路抵抗最小化問題では、隔壁を貫通することのない物理的に妥当な流路構造
が得られることを示した。  
 以上のように本論文は、分岐を伴う内部流れに対して規定流量を制約した場合の最
適流路構造設計法を構築するとともに、乱流場へも適用可能な内部流れのトポロジー
最適設計法を提案しており、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、
本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３１年１
月１５日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期
課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。  
 
 
 
 
